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Verfahren und Vorrichtung sum Sntgasen von Flxissigkeiten 



Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren una eine Vorrichtung zum 
Entgasen von Flussigkeiten , beispielsv/eise von Y/aaser« Hit be- 
sonderesj Vorteil laflt sich die Erfindung dort .aiiv/en,den ; .jto ea 
nicht auf die reatloae Sntfemung dea gelost vorliegenden Gases 
ankoiamt, jedoch eine sehr einfache, koaterigunstige rind wartungs- 
anoe Arbeitav/eise ±m Sinne einer autonatischen Teilentgasung 
verlangt vTird. 

Char akt e ri s t ik der bekannten technischen Losungen 

Ea 1st allgemein bekannt, daB in Fliissigkeiten gelost vorliegen- 
de Gase durch Srhitzen ausgetrieben werden konnen. So wird bei- 
spielsweiae luftfreiea Wasser durch "Auskochen", d.h. Srhitzen 
des v/assers bis zum Siedepunkt, erhalten. 

Besondere Bedeutung hat die Entgasung des Speisev/assers fur den 
Dampfkesselbetrieb, well gelost vorliegende Gase (Og, CQ 2 ) den 
Kesselwerkstoff unmittelbar serstbren. Zu den angewandten 3nt- 
gasungsverf ahren schreibt P. A. Henglein : "Die Entgasung kann 
nechanisch (Hieseln), chemisch (Filtration durch Eisenspane 
oder Holzkohle), theircisch rcit Oder ohne Yakutia erfolgen. 
(Bei 20° lost 1 1 V/asser 6,36 com 0^ bei 100° kein Og) 
Beim thercischen Yerfahren v/ird das vorgersinigte Wasser vor 
dem Durchlaufen des Filters im Gegenstroro durch Frischdampf auf 
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100° erhitzt" (Grundriss der Chemischen Technik, 10. Aufl., 
Verlag Chemie GmbH Weinh.ei.n3/Bergs-trafie 1959, S. 246) 



Die Reinigung dea Speisewassers fur Hbchstdruck-Kessel zwischen 
Kondensator und Keaseleintritt wird von H. Kbhle und H. Branz 
wie folgt beachrieben: 

"Iia Kondenaator werden die Dampfe, nachdem aie in den Maachinen 
Arbeit gsleiatet haben, niedergeschlagen ; nichtkondenaierbare 
Gaae kbnnen iiber der Fliissigkeit durch Strahlapparate abgezogen 
werden. Die RohrbUndel, durch die das Kiihlwasser flieBt, sind 
meist so angeordnet, dafi sich in der Mitte das Kondensates eine 
Gasse befindet, in der der Dampf bia zum Kondensatspiegel durch- 
atoflen kann; dadurch wird eine Entgasung dea Kondensates be- 
wirkt: "Hotwell"" 

(Vom Wasaer, Ein Jahrbucb. fiir Waaserchemie und Waaserreinigungs- 
technik, Verlag Chemie GmbH, Weinheim/BergstraBe , 2X3V. 3d. 
(1968), S. 392) 

Eine mittels Strahlapparat arbeitende modeme Entgasungsvor- 
richtung wird in der DOS 2948 674 beachrieben: 
'•Vorrichtung zur Entgasung einer Fliissigkeit, gekennzeichnet 
durch eine erate Speicherkammer fiir die Flussigkeit, eine Pumpe 
z-um Abfbrdern der Flussigkeit aua dieser Kammer, einer Ansaug- 
vorriohtung mit einer Duae, der von der Pumpe Fliiasigkeit zu- 
gefiihrt werden kann, einer mit der Kammer in Verbindung ste- 
henden Ansaugbffnung in der Anaaugvorrichtung, einer Ausatrom- 
bffnung der Anaaugvorrichtung, die mit der Kammer in Verbin- 
dung steht, und einer Einrichtung zum Fbrdern der zu entga sen- 
den Flussigkeit in die Speicherkammer." 

Recht aufwendig ist auch ein in der DOS 3 105 914 beschriebe- 
nes Verfahren: "In einem Verfahren und einer Vorrichtung zur 
Entgasung von Fliissigkeiten im Unterdruck und unter Anwendung 
von Zentrifugalkraft wird die zu entgasende Flussigkeit in ei- 
nen rotierenden Rotationskbrper zentral eingeleitet, verspruht 
und zu einem diinnen Film ausgebreitet und entgast in einem 
ringfbrmigen Sammelraum gesammelt und durch eine stromlinien- 
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fonnige, in den Plus sigkei taring eintauchende , Entnahraescheibe . 
entnommen und zentral abgefiihrt, wobei die Dicke des Pliissig- 
keitsringes' durch ein Regelventil geregelt wird." 

Allen bekannten Verfahren sind bestimiute Mangel eigen, die ins- 
besondere die Wirtschaf tlichkeit , die Anpassungsfahigkeit und 
den Bedienungsaufwand betreffen. 

So ist das Erhitzen einer Pliissigkeit bis zura Siedepunkt ein 
zwar sicheres, jedoch recht teures Verfahren. Auch die Entga- 
sung 1m Vakuuin (zait oder ohne Vorerhitzung der Pliissigkeit) ist 
kostenaufwendig und erfordert recht komplizierte Apparaturen, 
wie anhand der oben zitierten DOS 2 943 674 und ganz besonders 
der DOS 3 105 914 detailliert belegt wird. 

Ziel der Erfindung 

Die Erfindung verfolgt das Ziel, ein sehr eirifaches, kostengiin- 
stiges, anpassungsfahiges und wart ungs arses Entgasungssysteia su 
schaffen, wobei insbesondere an solche Falle gedacht ist, bei 
denen es nicht auf die vollstandige Entgasung ankonnut. 

Darlegung des Y/esens der Erfindung 

Die technische Aufgabe, welche erf indungsgesaB gelost v/erden 
soil, geht von den Widerspruch aus, da3 bei alien bisher be- 
kannten Entgasungsverf ahren erhebliche ISengen an Energie suge- 
fiihrt vverden Eriissen bzw. grundsatzlich ait einea Fremdrsediuai 
gearbeitet v/ird, olme die des su entgasenden Medium eigene Ener- 
gie (potentielle bzw* kinetische Energie) uberhaupt nur in Be- 
tracht zu Ziehen. 

Es wurde gefunden, daS sich eine Pliissigkeit, insbesondere Was- 
ser, autoaatisch teilentgasen laSt, wenn man die Pliissigkeit 
einen Sntgasungsgef aB zuleitet und die ablaufende Pliissigkeit 



ala vakuumerzeugende hangende Pluaaigkeitaaaule verwendet, so 
daB daa im Entgaaungagef SB bereits teilweiae ausgetriebene Gas, 
insbesondere die Luft, entsprechende Lange der Pltiaaigkeitaaau- 
le vorauageaetzt, abgeaaugt werden kann. 

ErfindungagemSB bestelit die Vorrichtung gemaBt Figur^ 1 aus einem 
Entgasungsgefafi E, das zwei Stutzen im Xopf (Behalterdeckel) and 
einen Stutzen im Boder enthalt and liber einem y-PaBstiick P ange-r 
ordnet iat, wobei der spitzwinklige Schenkel des Paflstuckea mit 
dem Bodenatutzen and der senkrechte Schenkel direkt oder xiber 
einen Absorber mit einem Kopfatutzen des Entgaaungsgef afie a E 
verbunden aind and daa ontere Ende des aenkrechten Schenkels 
uber eine Rohr- oder Schlaucnverbindung im freien Aualauf uber 
einem in bezug auf daa y-Pafisttick P. moglichst tief gelegenen 
Reservoir R endet. 

Daa y-PaBstuck P wird zweckmSBig ala metallenea oder glSaernes 
PaBatuck, alle ubrigen Verbindungen dagegen in Form starrer 
Leitungen oder flesibler Schlauchleitangen ausgefuhrt. Die Vor- 
richtung wird ao aufgebautj daB vom PaBsttlck P bis zum onteren 
Reservoir R ein Hbhenunterschied von ca. 10 m gegeben iat. 

In Punktion zeigt die erfindungsgemafie Vorrichtong folgendes 
Verhalten. Aas einem Reservoir wird die zu entgasende Pliisaig- 
keit Uber die Verbindungaleitung dem Entgaaungsgef SB E zuge- 
fuhrt. Das EntgaaungagefSB E kann zur Intenaivierung des Ent- 
gasangsvorganges mit Raschigringen oder scharfkantigen porbaen 
Bruchkorpern teilweise gefiillt sein. Durch Reguliereh des Zu- 
und/oder Ablaufes wird dafur gesorgt, daB das Sntgasongsgefafi S 
stets zu 10 bis SO %, insbesondere zu ca. 30 bis 60 % gefiillt 
ist, wobei der Stand im Entgaaungsgef SB E sich im praktischen 
Betrieb y/eitgehend stabil einpendelt. Das Arbeit svakuum wird 
durch die zu entgasende Fliissigkeit uber die swischen PaB- 
stiick ? and dem Aualauf zum Reservoir R "hangende" (tatsacblich 
aber langsam herabstrbmende) PlussigkeitssSule selbst erzeugt. 
Das im Entgasungsgef SB E sichtbar perlende Gas wird entweder 
direkt, besaer aber uber den Abaorber A, der zu entgasenden 
Fliissigkeit im PaBstuck P zugefuhrt. 
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Die Praxis zeigt, daB iiberraschenderweise auch bei direkter Pahr- 
weise (ohne Absorber) ein vergleichsweise hoher Effekt erziel- 
bar ist. Gas und Fltissigkeit trennen sich am Auslauf sum Reser- 
voir Eo Die Vorrichtung arbeitet in solchen Fallen hervorragend, 
in denen keine vollstandige Entgasung erf orderlich ist, jedoch 
eine sehr einfache (den Anf orderungen einer automatischen Ar- 
beitsweise ohne Fremd-Re gel organ e entsprechsnde) Funktion ge- 
vriinscht wird. Nicht ixifrage kommt naturgemafl das Austreiben von 
Gasen extrem hoher Lbslichkeit (z.B. HH^ aus Wasser). 

Vorteilhaft ist insbesondere , daB sich das System selbst regu- 
liert. let das Endvakuum erreicht, so bestimrat das Gewicht der 
pseudostatischen Fliissigkeitssauie den Zulauf automatisch, und 
ein ITachregeln eriibrigt sich. 

Das der Erfindung zugrundeliegende Prinzip der "hangenden" Fliis- 
sigkeitssaule ist in anderem Zusammenhang bereits bekannt; dies 
gilt beispielsweise fiir die automatische Kolonnensumpf entv/asse- 
rung sowie den im Falle des Vorliegens einer Hohendif f erenz be- 
sonders vorteilhaft arbeitenden Sinspritzkondensator . Auch ist 
bereits bekannt, zum Zv/ecke der Vakuujnfilt ration die Filtrat- 
saule, geniigenden ITiveau-Unterschied vorausgesetst , allein als 
vakuumerzeugendes Medium zu verv/enden ("Verfahren und Vorrich- 
tung zur Filtration unter autogenein Vakuum", DD-PS 143 353). 
Ferner wurde bereits vorgeschlagen , eine Destillationsvorrich- 
tung init Hilfe der hSngenden Fliissigkeitssaule zu betreiben, 

Indes lassen die genannten Ibsungen bzv/. Vorschlage insgesamt 
keineswegs den SchluB zu, daB die automatische Entgasung einer 
Fliissigkeit unter ausschliefilicher Verv/endung der Fltissigkeit 
selbst, d.h. mit Hilfe des zu entgasenden mediums, durchfiihr- 
bar sein konnte, Vielmehr steht diesem alles andere als nahe- 
liegenden Gedanken gans eindeutig die jedem Fachmann gelaufige 
Lehre gegenuber, daB sich ein ITediuin um so vorteilhaf ter ent- 
gasen laBt, je schneller und konsequenter man das unerwtinschte 
Gas vom su entgasenden Medium entfernt. DaB zu diesem Swecke 
stets mit Fremdmedien bsw* grundsatslich auBeren Hilfsmittel 
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gearbeitet wird, iat flir Fachleute unstrittig. Demzufolge fehlt 
in der Literatur jeder Hinweis auf eine mogliche Verwendbarksit 
des zu entgasenden Mediums als Treibmittel flir den ProzeB der 
Entgasung. Somit muB es als aufierst verbliiffend und in hohera 
MaBe iiberraschend angesehen werden, dafl das- zu entgasende Me- 
dium sich erfiridungsgemaB als in der Lage erweist, die - wenn 
auch nur teilweise - Entgasung selbst, in direktem Kontakt mit 
dem zuvor ausgetriebenen Gas, durchzufiiiuren. 
Die Erfindung soil nachstehend anhand dreier Ausfiihrungsbei- 
spiele naher erlautert werden. 

Ausfuhrungsbeispiele 
Beispiel 1 

Die Entgasungsvorrichtung, bestehend aus dem Entgasungsgef aB E, 
dem Absorber A, dem PaBstuck P, den entsprechsnden Ysrbindungs- 
leitiujgen und den Absp err organ en 1 bis 7 sowie deia Reservoir R, 
ist in Fig. 1 schematised dargestellt. Fur den Entgasungsversuch 
verwendet wird ein 4 1-2-Hals-Kolben als Entgasungsgef aB »E. Das 
y-fcirmige Verbindungsstuck ist als glasernes PaBstuck P ausge- 
fiibrt; samtliche Verbindungsleitungen sind vakuumstabile PE- 
Schlauchleitungen mit 10 mm Innendurchmesser ♦ Entsprechend dimen- 
sioniert ist das PaBstuck P. Der Winkel zwischen den beiden 
Schenkeln des PaBstuckes betragt 45°. 

Als Absorber A v/ird. eine grofie Laboratoriumswaschfiasche ver- 
wendet. Die Regulier- und Ab sp err organ e, in Pig. 1 mit den Po- 
sition s-Nummern 1 bis 7 bezeichnet, sind als glaserne Zweiwe- 
gehShne ausgefuhrt • ' Wicht eingezeichnet ist der Abgangsstutzen 
zum quecksilbergefiillten U-Rohr-Manometer . Er befindet sick 
swischen E and 3* 

Die gesamte Vorrichtung ist auf der 11,5 m-rBuhne installiert, 
das Reservoir R befindet sich auf dem + . 0~Niveau. 
Trinkwasser von 11 °C wird aus einem (nicbt eingeseichneten) 
oberen Reservoir dem Entgasungsbehalter E zugeleitet. 
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1 und 2 werden so reguliert, da3 sich der Piillstand iia Kolben 
(EntgasungsgefaB) sv/ischen 40 und 60 % des maximalen Befiilluings- 
grades bewegt. 

Am U-Rohr-Manoineter v/ird nach 10 inin ein stabiler Unterdruck 
von 320 hPa (240 nna Hg) beobachtet. 

4 und 5 sind geschlossen, 3 ist gebffnet. Die iia Entgasungsge- 
faB ausgetriebene Luft gelaxigt uber 3 auf den direkten V/eg in 
das Pafistuck P und wird von dort aus in groflen Blasen nach un- 
ten zum Reservoir R transportiert • Luft und Vfasser trennen sich 
am Ende des Schlauches oberhalb des Pliissigkeitsspiegels in S. 
Die PlieBgeschwindigkeit des Wassers betragt 1,9 1/s* 

Der Entgasungseff ekt wird aanganoiuetrisch anhand des Verglei- 
ches der vor und nach. der Entgasung gefundenen Sauerstof f-tferte 
ermittelt, 

Nach eimnaligeni Durchlauf zeigt sich, dafl 23 % des urspriinglich 
gelost vorliegehden Sauerstoffs ausgetrieben worden sind* 

Beispiel 2 

Die in Beispiel 1 beschriebene Entgasungsvorrichtung vrird in 
der gleichen Y/eise betrieben, jedoch ist das EntgasungsgefaB au 
Y3 mit glasemen Raechigringen befullt und der Y/assers tand wird 
bei 20 bis 40 fa des ffiaxiraal moglichen Piillungs grades gehaiten. 
Die Ablauf geschv/indigkeit betragt 1,6 1/s, der beobachtete Un- 
terdruck 413 hPa (310 nna Hg), 

28 % des zunachst gelost vorliegenden Sauerstoffs werden aus- 
getrieben. 

Beispiel 3 

Die in 3eispiel 1 beschriebene Apparatur v/ird in Korcbination 
mit des Absorber A (einer uagebauten Laboratoriuznswaschf lasche ) 
betrieben* 3 ist geschlossen, 4 und 5 sind gebffnet, uber 6 



v/ird die Absorptionsf lussigkeit (alkalische Pyrogallol-Losumg) 
zugefiihrt, uber 7 die verbrauchte Losung abgezogen. 

Bei einer Auslaufgesclxwindigkeit in R vcm 1,4 1/a usd einerc Ua~ 
terdruck von 293 bPa (220 ran Hg) werden 44,2 % des aimachst ge- 
lbst vorliegenden Sauerstoffs ausgetrieben. 



Erf indungaan spruch 

U Verfahren zuin Entgasen von Fliissigkeiten, insbesondere zur 
einfachen, wartungaarmen Teilentga'sung, wobei die zu entga- 
sende Fliisaigkeit, insbesondere Wasser, einem Entgasungsge- 
fafi zugeleitet wird, dadurch gekennzeichnet , daB die aus dem 
EntgasungsgefaB ablauferide Fliissigkeit ala vakuumerzeugende 
hangende Plussigkeitssaule verwendet und so daa im Entgasungs- 
gefaB teilweise ausge trie bene Gas, entsprechende LSnge der 
Plussigkeitssaule vorausgesetzt , abgesaugt wird* 

2. Vorrichtung zum Entgasen von Pliissigkeiten nach Punkt 1, da- 
durch gekennzeichnet , daB ein EntgasungsgefaB (E), daa zwei 
Stutzen im Kopf (Behalterdeckel) und einen Stutzen im Boden 
enthalt, uber einem y-PaSstiick (P) angeordnet iat, wobei des- 
aen spitzwinkliger Schenkel mit dem Bodenstutzen und der 
senkrechte Schenkel direkt oder uber eiren Abaorber init ei- 
nem Kopf stutzen dea Entgasungsgef aBes (E) verbunden sind und 
das untere Ende dea senkrechten Schenkels uber eine Rohr- 
oder Schlauchverbindung im freien Auslauf uber einein in bezug 
auf das y-PaBstiick (P) moglichst tief gelegenen Reservoir (R) 
endet ♦ 

3» Vorrichtung zum Entgasen von Pliissigkeiten nacli den Punkten 
1 und 2, dadurch. gekennzeichnet, daB die Hohendiff erenz zwi- 
schen y-PaBstiick (P) und Reservoir (R) vorteilhaft etwa 10 m 
betragt. 

4. Vorrichtung zum Entgasen von Pliissigkeiten nach den Punkten 
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet , daB das EntgasungsgefaB (E) 
gegebenenfalls teilweise mit Pullkorpern gefullt ist. 
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